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(54) Title: DEVICE FOR DETOXIFYING EXHAUST FUMES FROM MOBILE EQUIPMENTS 
(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR ENTGIFTUNG VON ABGASEN AUS MOBILEN ANLAGEN 
(57) Abstract 

In motor vehicles for example, exhaust fumes are to flow through a plasma 
reactor that works according to the principle of dielectrically inhibited discharge 
("silent discharge"). The plasma reactor consists of at least two electrodes and 
at least one dielectric body. Known plasma reactors contain several adjacent 
discharge section. According to the invention, several concentric discharge 
sections (2 to 9) follow each other in the direction of flow, two pipe systems 
(10, 20) being coaxially nested into each other for that purpose. At least one 
pipe system (10, 20), preferably the second pipe system (20), is coated on its 
sides exposed to the exhaust fumes with a dielectric material. 

(57) Zusammenfassung 

Beispielsweise bei Kraftfahrzeugen soil das Abgas einen nach dem Prinzip 
der dielektrisch behinderten ("stUlen") Entladung arbeitenden Plasmareaktor 
durchlaufen, der aus einer Anordnung aus wenigstens zwei Elektroden und 
wenigstens einem dielektiischen Korper besteht. Es ist bereits bekannt, daB der 
Plasmareaktor mehrere raumlich nebeneinander angeordnete Entladungsstrecken 
enthat. GemaB der Erfindung sind mehrere Entladungsstrecken (2 bis 9) 
strOmungsmaBig hintereinander geschaltet und konzentrisch zueinander ange- 
ordnet, wozu zwei Rohrsysteme (10, 20) koaxial ineinandergeschachtelt sind. 
Wenigstens ein Rohrsystem (10, 20), vorzugsweise das zweite Rohrsystem 
(20), ist an seinen dem Abgas zugewandten Seiten mit dielektrischem Mate- 
rial beschichtet. 
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Beschreibung 

Vorrichtung zur Entgiftung von Abgasen aus mobilen Anlagen 

5 Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Entgif- 
tung von Abgasen aus mobilen Anlagen, bei der das Abgas einen 
nach dem Prinzip der dielektrisch behinderten Entladung 
arbeitenden Plasmareaktor durchlauft, der aus einer Anordnung 
ebener Flatten gebildet ist, bei denen metallische und 
10 dielektrische Schichten abwechseln, wodurch raumlich neben- 
einander angeordnete Entladungsstrecken gebildet sind, 

Bei dielektrisch behinderten Entladungen spricht man auch von 
einer "stillen Entladung". Derartige stille Entladungen wer- 
15 den zwischen Elektroden erzeugt, zwischen denen sich minde- 

stens eine dielektrische Schicht oder ein dielektrischer Kor- 
per befindet und zwar derart, daS eine Gas entladung auf 
direktem Wege, d.h. von Elektrode zu Elektrode, nicht moglich 
ist . 

20 

Vom Stand der Technik sind Vorrichtungen zur Erzeugung stil- 
ler Entladungen bekannt . H^ufig werden derartige Vorrichtun- 
gen fur Ozonisatoren verwendet und haben hier ublicherweise 
eine koaxiale Geometrie. 

25 

Andere dem Stand der Technik entsprechende Vorrichtungen zur 
Erzeugung von stillen Entladungen besitzen planparallele An- 
ordnungen von Elektroden und dienen der Erzeugung von UV- 
Strahlung . 

30 

Aus der DE-OS 37 08 508 ist bereits eine Einrichtung bekannt, 
die zum Vermindern von Schadstoffen in Verbrennungsabgasen 
dient, bei der im Abgaskanal mindestens ein Reaktionsraum an- 
geordnet ist, der aus metallischen , parallelen Flatten oder 
35 konzentrischen Rohren gebildet ist und einen Spal tquerschnitt 
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hat, wobei mindestens eine Platte oder ein Rohr des 
Reaktionsraums mit einem elektrisch isolierenden dielektri- 
schen Material uberzogen ist. Weiterhin ist aus der WO-A- 
92/193 61 eine derartige Vorrichtung bekannt, bei der ein Ab- 
5 gas in einen ringformigen Raum zwischen einem auSeren Metall- 
zylinder und einem Innenzylinder aus Keramik geleitet wird. 

Bei vorstehendem Stand der Technik geht es insbesondere 
darum, das Verfahren zur Entgiftung von Abgasen nach dem 
10 Prinzip der dielektrisch behinderten Entladung in seiner 
Funktionsweise zu verdeut lichen . Es werden dort jeweils 
Kraftwerke einerseits und auch Kraf tf ahrzeuge andererseits 
angesprochen, wobei die konstruktive Ausbildung der Vorrich- 
tungen nicht genau spezifiziert ist. 

15 

Insbesondere zur Verwendung bei mobilen Anlagen ist eine kom- 
pakte Bauweise des Plasmareaktors zwingend erf orderlich. 
Gleichzeitig soil aber eine groEe wirksame Lange und/oder ein 
groSer wirksamer Querschnitt des Reaktionsraums sicher- 

2 0 gestellt werden. 

Ausgehend von dem bekannten Plasmareaktor aus mehreren raum- 
lich nebeneinander angeordneten Entladungsstrecken ist es da- 
her Aufgabe der Erfindung, bei kompakter, raumsparender Bau- 
25 weise eine grofie wirksame Lange zu realisieren. 

Die Aufgabe ist erf indungsgemSS bei einer Vorrichtung der 
eingangs genannten Art dadurch gelost, daS die Entladungs- 
strecken stromungsmaEig hintereinander geschaltet und konzen- 

3 0 trisch zueinander angeordnet sind, wozu zwei Rohrsysteme 

koaxial ineinandergeschachtelt sind. Vorzugsweise besteht da- 
bei das erste Rohrsystem aus wenigstens drei auf einer Trag- 
platte koaxial angeordneten metallischen Rohren und das zwei- 
te Rohrsystem aus wenigstens zwei auf einer Tragplatte 
35 koaxial angeordneten Rohren. Diese beiden Rohrsysteme sind 
zum Aufbau des Reaktors ineinandergeschachtelt. 
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Bei der Erfindung ist vorteilhaf terweise das zweite Rohr- 
system, das keine auSere Wandung des Plasmareaktors bildet, 
auf der gesamten Oberflache mit einer dielektrischen Schicht 
belegt. Es konnen aber auch beide Rohrsysteme an ihren dem 
5 Plasma zugewandten Seiten dielektrisch beschichtet sein. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich 
aus der nachf olgenden Figurenbeschreibung von Ausf uhrungsbei 
spielen. Es zeigen die 

10 

Figur 1 einen Plasmareaktor in Schnittbilddarstellung, die 
Figuren 2 und 3 die beiden Rohrsysteme zum Aufbau des 

Plasmareaktors gemaS Figur 1 und 
Figur 4 einen zur Figur 1 senkrechten Schnitt des 
15 Plasmareaktors . 

Die Figuren werden nachf olgend gemeinsam beschrieben. 

In Figur 1 ist mit 1 ein Reaktor gekennzeichnet , der gema£ 
20 den Figuren 2 und 3 aus zwei Rohrsystemen 10 und 2 0 besteht, 
die koaxial ineinandergeschachtelt sind. 

Das Rohrsystem 10 gemaS Figur 2 besteht beispielsweise aus 
drei auf einer kreisringf ormigen Tragplatte 11 koaxial ange- 

25 ordneten metallischen Rohren 12, 13 und 14. Das innere Rohr 
12 durchbricht die Tragplatte 11 und dient als Gaseinlafirohr 
Sein Durchmesser ist durch die Erf ordernisse der abgaserzeu- 
genden Anlage gegeben. Innen- und AuSendurchmesser der weite 
ren Rohre 13 und 14 sind so gewahlt, daS die radialen Abstan 

3 0 de a der Rohre 11 bis 13 untereinander gleich sind und daE 
die Rohre 11 bis 13 des Rohrsystems 10 zu den j enigen des 
Rohrsystems 20 uberall den gleichen Abstand s haben. 

In einer anderen Ausf uhrungs form, die nicht im einzelnen dar 
3 5 gestellt ist, konnen die Abstande der Rohre 11 bis 13 so ge- 
wahlt werden, daS der zu durchstromende Querschnitt als Funk 
tion des Abstandes R von der Mittelachse konstant bleibt. 
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d.h. d ~ R~l ist. In einer weiteren Ausfiihrungsf orm wird die 
Schlagweite der stillen Entladung gezielt als Funktion des 
Radius verandert . 

5 In der Figur 2 ist der AuSendurchmesser des aufieren Rohrs 14 
gleich dem Durchmesser der Tragplatte 11. Die Enden der 
inneren Rohre 12 und 13 haben den gleichen Abstand 1 von der 
Tragplatte 11. Das auSere Rohr 14 ragt soweit uber die Rohre 
12 und 13 hinaus, dafi das Rohrsystem 2 0 in der aus dem Rohr- 

10 system 10 und einer AbschluSplatte 3 0 gebildeten Kammer 1 
Platz f indet . Dabei ist einerseits der Abstand b der Enden 
des Rohrsystems 2 0 zur Tragplatte 11, andererseits der Ab- 
stand c der Enden der Rohre 12 und 13 zur Tragplatte 21 des 
Rohrsystems 20 und weiterhin der Abstand d der Tragplatte 21 

15 des Rohrsystems zur AbschluSplatte 3 0 gleich der Schlagweite, 
so daS gilt 


20 Das Rohrsystem 20 gemaS Figur 3 besteht aus Metallteilen und 
ist auf seiner gesamten inneren und auSeren Oberflache mit 
einer dielektrischen Schicht 28 belegt . Es besteht beispiels- 
weise aus zwei auf einer kreisringf ormigen Tragplatte 21 
koaxial angeordneten Rohren 22 und 23. 

25 

Innen- und AuSendurchmesser der Rohre 21 und 22 sind in Figur 
3 so gewahlt, daS die radialen Abstande e der dielektrisch 
beschichteten Rohre untereinander gleich sind und daS die 
Rohre des Rohrsystems 20 zu denjenigen des Rohrsystems 10 

3 0 uberall den gleichen radialen Abstand s haben. Der AuSen- 
durchmesser des auSeren Rohres 23 ist gleich dem Durchmesser 
der Tragplatte 21. Die Abstande m der Enden der Rohre 21 und 
23 von der Tragplatte sind gleich. Das Rohrsystem 2 0 wird 
derart in das Rohrsystem eingebracht, daS die bei der Be- 

3 5 schichtung des Rohrsystems 10 genannten Anf orderungen an die 
Abstande erfullt sind. Der radiale Abstand a der Rohre 14 und 
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23 wird durch elektrisch nici.it leitende Distanzstucke ge- 
wahrt . 

Wie bereits erwahnt, konnen die Abstande der Rohre 21 und 23 
so gewahlt warden, daS der zu durchstromende Querschnitt als 
Funktion des Abstandes von der Mittelachse entweder konstant 
bleibt Oder daS die Schlagweite s unterschiedliche, besonders 
vorteilhafte Werte annimmt . 

In Figur 3 ist die Tragplatte 21 an einer geeigneten Stelle 
mit einer Zuleitung 26 eleklrisch lei tend verbunden. Die Zu- 
leitung ist mit einer dielektrischen Schicht 28 ummantelt, 
die luckenlos an die dielekt;-ische Beschichtung des Rohr- 
systems 2 0 anschlieSt und wird durch die AbschluSplatte 3 0 
hindurch aus der Reaktionskaavmer hinausgefuhrt . Die Ab- 
schluSplatte 3 0 besitzt einer. GasauslaSstutzen 31, dessen 
Durchmesser gleich dem Durch.niesser des GaseinlaSrohres 12 
ist . 

Die Rohrsysteme 10 und 2 0 siiid also Elektroden, zwischen 
denen eine stille Entladung betreibbar ist. Hierzu werden sie 
mit einem Generator 40 verbunden, der eine elektrische Span- 
nung mit geeignetem zeit lichen Verlauf , Amplitude, Frequenz 
und/oder Impulsform, Puls-ZPausenverhaltnis zur Verfugung 
stellt. Der durch die Rohrsysteme gebildete Plasmareaktor 
wird in beliebiger, z.B. in der durch die Pfeile in Figur 1 
angegebenen Richtung vom Abgas durchstromt. 

Die beispielhaft angegebene Anzahl der Rohre der Rohrsysteme 
10 und 20 ist nicht auf drei bzw. zwei beschrankt . Sie ergibt 
sich, ebenso wie die Gesamtlange der Anordnung, aus dem ge- 
wunschten Entgif tungsgrad und aus den Eingangsparametern . Das 
nicht mit einer dielektrischen Schicht versehene Rohrsystem 
kann zur Erzielung einer verbesserten Entgiftung an der dem 
Abgas zugewandten Seite mit einem herkdmmlichen Katalysator- 
material belegt sein. Anstelle des Rohrsystems 20 kann auch 
das Rohrsystem 10 an der dem Abgas zugewandten Seite dielek- 


10 


15 


20 


25 
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trisch beschichtet sein. Insbesondere kann dazu ein kerami- 
sches Katalysatormaterial die Rolle des Dielektrikums uber- 
nehmen. Ein solches Material kann beispielsweise aus Mischun 
gen, die Titanoxid, Vanadiumoxid und Wolframoxid enthalten, 
5 bestehen. 


Bei weiteren Ausfiihrungsf ormen konnen auch beide Rohrsysteme 
10 und 2 0 der Figur 1 mindestens an ihren dem Plasma zuge- 
wandten zugewandten Seiten komplett dielektrisch beschichtet 

10 sein. AuSer der Entgif tungswirkung bietet dies den Vorteil, 
daS die metallischen Oberflachen gegen Korrosion weitgehend 
geschutzt sind. Weiterhin konnen die Abstande b, c und d der 
Figur, die vorstehend gleich der Schlagweite definiert wur- 
den, auch voneinander verschieden sein. Damit wird die 

15 Schlagweite speziell im Umkehrbereich des Abgasstromes vari- 
iert, was Vorteile in der Praxis haben kann. Es ist auch mog- 
lich, dafi der Querschnitt der Rohre von der Kreisform abwei- 
chen kann und beispielsweise elliptisch Oder auch rechteckig 
ausgebildet ist . 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Entgiftuno von Abgasen aus mobilen Anla- 
gen, bei der das Abgas einen nach dem Prinzip der dielek- 
5 trisch behinderten Entladung arbeitenden Plasmareaktor durch- 
lauft, der eine Anordnung au.- wenigstens zwei Elektroden und 
wenigstens einem dielektrischen Korper aufweist, wobei der 
Plasmareaktor aus mehreren rauunlich nebeneinander angeordne- 
ten Entladungsstrecken besteht, dadurch 
10 gekennzeichnet, daS die Entladungsstrecken (2 
bis 9) stromungsmaSig hintereinandergeschaltet und konzen- 
trisch zueinander angeordnet oind, wozu zwei Rohrsysteme (10, 
20) koaxial ineinander geschachtelc sind . 

15 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dag das erste Rohrsystem (10) aus 
wenigstens drei auf einer kreisringf ormigen Tragplatte (11) 
koaxial angeordneten metallischen Rohren (12 bis 14) besteht. 

2 0 3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , daE das zweite Rohrsystem (20) 
aus Metallteilen (21 bis 23) besteht, die auf der gesamten 
Oberflache mit einer dielektrischen Schicht (28) belegt sind. 

2 5 4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 

kennzeichnet , daS das zweite Rohrsystem (20) 
aus wenigstens zwei auf einer kreisringf ormigen Tragplatte 
.(21) koaxial angeordneten Rohren (22, 23) besteht. 

3 0 5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 

kennzeichnet, dafi beide Rohrsysteme (10, 20) 
mindestens an ihren dem Abgas zugewandten Seiten dielektrisch 
beschichtet sind 

35 6. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daS die dielek- 
trische Schicht aus keramischem Katalysatormaterial besteht, 
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insbesondere aus Mischungen, die Titanoxid, Vanadiumoxid und 
Wolframoxid enthalten. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Schlagweite in den weiter 
auSen liegenden Entladungsstrecken kleiner als die der inner- 
sten Entladungsstrecke ist. 
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Form PCT/ISAy210 (patent family annex) (July 1992) 


INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


Intt onaies Aktenzeichen 

PCT/DE 95/00618 


A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 B01D53/32 B01D53/94 F01N3/02 B01J19/08 


Nach tier Inttrnanonalen Patentlclasrifilcation (IPK) Oder nach der nationalen KJaCTfikation und der rPK 


B. RECHERCHIERTE GEBIETE 


Recherchicrter Mindestpriifstoff (KJassifikationJsystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK- 6 BOID FOIN BOIJ 


Recherciuerte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehortnde Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 


Wahrend der intemaOonalen Recherche Iconsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 


C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie' Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Tdle 


Betr. Anspruch Nr. 


DE-A-37 08 508 (SIEMENS AG) 29. September 
1988 

in der Anmeldung erwahnt 
siehe das ganze Dokument 

EP-A-0 296 720 (CHIU) 28.Dezember 1988 
siehe Seite 5, Zeile 57 - Seite 6, Zeile 
43; Abbildungen 1-6 

DE-A-41 14 935 (KK NAGAO KOGYO) 
28. November 1991 

siehe Spalte 11, Zeile 50 - Spalte 14, 
Zeile 57; Abbildungen 9-12 

DE-A-34 45 406 (ROBERT BOSCH GMBH) 19.Juni 
1986 

siehe Seite 6, Absatz 3 - Seite 9, Absatz 
1; Abbildung 1 


1-4 


1-4 


1,2,7 


1,2 


)( Weitere Veroffentlichungen sind der ForUetzung von Feld C zu 
entnehmen 


Siehe Anhang Patentfaimlie 


* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 
'A' Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeufiam anzusehen ist 

'E* alteres Dokutnent, das jedoch erst am Oder nach dem intemationaJen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

L* Veroffentlichung, die geeignct ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besondercn Grand angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

O' Veroffentlichung, die sich auf cine mundliche Offenbaning, 

eine Benutzung, eine Aussteltung oder andere MaBnahmen bezieht 

P* Veroffentlichung, die vor dem intemabonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten PriontaBdatum veroffentlicht worden ist 


'T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Priontatsdatum veroffentlicht worden ist und nut der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zumVer^itandnis des der 
Eriindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugnindehegenden 
Theohe angegeben ist 

'X' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beaaspruchte Eriindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffendichung nicht als neu Oder auf ^ 
erfinderischer Tatigkat beruhend betrachtet werden 

'Y' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfindenscher Tadgkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung nut einer Oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategone in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fiir einen Facnmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 


Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 


25. August 1995 


Absendedatum des internanonalen Recherchenbenchts 


0 1 -09- 1995 


Name und Postanschrift der Internationale Recherchenbehdrde 

Europaisches Patentamt, P.B. 3818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. ( + 31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (-^ 31-70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bedieasteter 


Eijkenboom, A 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


Int onales Aktenz«ich«n 

PCT/DE 95/00618 


C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICIl ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategone' Bezeichnung der VerbffcnUichung, sowcit eribrdcrhch unter Angabc der in Betrachi Iconmienden Teile 


Betr. Aaspruch Nr. 


US-A-4 159 425 (UNION CARBIDE CORP.) 
26.Juni 1979 
siehe Abbildung 3 

DATABASE WPI 

Section Ch, Week 9204 

Derwent Publications Ltd., London, GB; 

Class E36, AN 92-028586 

& JP-A-03 275 119 ( MITSUBISHI HEAVY IND 

KK) , S.Dezember 1991 

siehe Zusammenfassung 

DATABASE WPI 

Section Ch, Week 9408 

Derwent Publications Ltd., London, GB; 

Class E36, AN 94-061589 

& JP-A-06 015 143 ( MITSUI ENG & 

SHIPBUILDING CO) , 25.Januar 1994 

siehe Zusammenfassung 

DE,A,40 28 720 (INTERATOM GMBH) 11. April 
1991 

siehe das ganze Dokument 


1-5 


1,3,5,6 


1,3,6 


1,3,6 


FormblMt PCT/ISA/310 (Fortietzung von Blatt 1) (Juli 1992) 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angabcn zu VeroffcnUi- .^ngen, die zur selben Patenlfamilie gehoren 


Im Recherchenbericht 
angefiihrtes Patentdokument 


Datum der 
Veroffentlichung 


I. aoonales Akteiueichen 

PCT/DE 95/00618 


Mitgiied(er) der 
Patenlfamilie 


Datum der 
Veroffentlichung 


DE-A-370a508 


29-09-88 


EP-A-296720 


28-12-88 


DE-A-4114935 


28-11-91 


DE-A-3445406 
US-A-4159425 


19-06-86 
26-06-79 


KEINE 


US-A- 
DE-D- 
DE-T- 
HK-A- 
JP-A- 
JP-B- 
KR-B- 


4735633 
3850816 
3850816 
51595 
1307429 
6059384 
9407057 


JP-A- 
US-A- 


4121411 
5263317 


WO-A- 
EP-A- 


8603552 
0203928 


AT-B- 

AU-A- 

CA-A- 

DE-A- 

FR-A,B 

GB-A- 

JP-C- 

JP-A- 

JP-B- 

NL-A- 

SE-B- 

SE-A- 

US-A- 


354401 
7216774 
1024097 
2436914 
2241152 
1482945 

978357 
50072889 
54007514 
7410789 

394271 
7410241 
3996122 


05-04-88 
01-09-94 

09- 02-95 
13-04-95 
12-12-89 

10- 08-94 
04-08-94 


22- 04-92 

23- 11-93 


19-06-86 
10-12-86 


10-01-79 
12-02-76 
10-01-78 
20-02-75 
14-03-75 
17-08-77 
29-11-79 

16- 06-75 
07-04-79 

17- 02-75 
20-06-77 
14-02-75 
07-12-76 


DE-A-4028720 11-04-91 KEINE 


FomiBlut PCT/ISA.'3ia (Anhing PiumramiUe)(Juli \9n) 


